













Campo?de?investigación: Formación?de?profesores Nivel: Superior?
?
Resumen.? En? este? trabajo,? como? aporte? a? la? inserción? de? una? componente? a? la? formación?
pedagógica? de? docentes? de? nivel? terciario? (universitario? y? no? universitario),? se? describe? la?
trayectoria?de?tres?proyectos?de?investigación?realizados?por?“docentes?–investigadores”?de?la?
Universidad?Nacional?de?Rosario,?en?el?marco?de?una?concepción?de?la?Educación?Matemática?
nominada? por? Wittman? como? “ciencia? de? diseño”.? Esta? trayectoria? ha? culminado? en? la?
constitución?de?equipos?de? investigación?colaborativa?constituidos?por?docentes?de?distintas?





La? enseñanza? inicial? de? la? Matemática? Básica? en? el? nivel? terciario? (universitario? y? no?
universitario)?enfrenta:?
*? Reformas? curriculares? que,? tratando? de? dar? respuestas? al? desarrollo? científico? ??
tecnológico,?han?comprimido?algunos?cursos?de?Matemática?Básica,?














Artigue,? Douady;? ha? sido? pionera? y? sus? aportes? de? particular? interés? para? el? nivel?
universitario.?
En? relación? a? la? Educación?Matemática? en? dicho? nivel? coincidimos? en? los? interrogantes?
básicos,? que? originaron? nuestros? trabajos,? con? algunos? totalmente? vigentes? que? ha?
formulado? "The? International? Commission? on? Mathematical? Instrucción"? (ICMI,? 1999)?
como?un?muy?amplio?abanico?de?preguntas,?propuestas?como?semillero?de?investigaciones?
para?los?comienzos?del?siglo?XXI;?entre?las?que?nos?interesa?destacar:?
*? ¿Qué?es? lo?que? sabemos? sobre? la?enseñanza? y? aprendizaje?de? tópicos?específicos?en,?




conceptos? cuando? se? necesiten,? motivados? por? problemas?? ¿Cómo? realizar? en? esa?






*?¿Cómo?ha?cambiado? la? tecnología?el?contenido?y? la? filosofía?del?currículum?¿Deberían?
darse?los?programas?existentes?de?la?misma?forma?que?en?el?pasado,?o?puede?la?tecnología?









*? ¿Existen? otras? formas? de? enseñanza? que? tengan? el? potencial? para? realizar? un? mejor?
aprendizaje?en?los?diversos?temas,?por?ejemplo?en?laboratorios?de?matemáticas?donde?los?
estudiantes?exploran?familias?de?objetos?matemáticos?mediante?computadoras???
*?¿De?qué? formas?puede? cambiar? la?enseñanza?para? tener?en? cuenta? las?diferencias?en?
formación,?habilidades?e?intereses?del?alumno???
En? relación? a? la? formación? del? profesorado,? sigue? vigente? la? misma? pregunta? que? ha?
formulado?Artigue?(1999):?
*?¿Por?qué?continúa?siendo?problemática? la? integración?de?una?componente?didáctica?en?
la? formación? de? los? profesores??Cuestión? a? lo? que? nosotros? añadimos,? con? carácter? de?
problema?esencial?de?este?proyecto?¿Cómo?incorporar?esa?componente?didáctica?desde?la?
propia? experiencia? docente?? ¿Qué? objetos? de? estudio? se? imponen? y? cuál? es? su? lógico?
impacto??
Dado?que,?no?todos? los?conceptos?matemáticos?del?nivel?terciario,?son?análogos?desde?el?
punto? de? vista? de? su? aprendizaje,? se? deberían? delimitar? distintos? campos? de? análisis?
didáctico?a?nociones?o?unidades?temáticas?específicas?(constitutivas?de?casos?de?estudio),?






en? tres? proyectos? PID? (Proyectos? de? Investigación? y? Desarrollo? de? carácter?
complementario),?aprobados?por?evaluadores?externos.?
PID:?“La?ingeniería?didáctica?en?el?diseño?y?seguimiento?de?unidades?curriculares”.?PID:?“La?







carreras?de? ingeniería”.?PID:? “La?elaboración?y?evaluación?de? los?materiales? curriculares?
para?la?matemática?básica?de?las?carreras?de?ciencias?económicas”.?
Los?resultados?preliminares?y?aportes?del?grupo?al?estudio?de? los?problemas?en?cuestión;?
han? sentado? las? bases? para? la? articulación? e? integración? de? equipos? de? trabajo?





La?hipótesis?de? trabajo,? común? a? los? tres?proyectos?que? consideramos?preliminares,? se?
basa?en? la?concepción?de? la?Educación?Matemática?como?"ciencia?de?diseño"(Wittmann,?
1995).?






enseñanza? usuales? y? aportar? estrategias? de? mejoramiento? en? la? forma? de? Ingenierías?
Didácticas,? que? al? jugar? sobre? el? espacio? de? las? restricciones? reales? o? supuestas? del?
sistema,? deben? “permitir? un? funcionamiento? mas? adecuado? de? la? enseñanza”? (Artigue,?
1999).?
En?la?realidad?la?calidad?de?esas?construcciones?dependerá?de?la?estrategia?constructiva?de?








La? denominación? de? Ingeniería? Didáctica? surge? de? una? forma? de? trabajo? didáctico?
equiparable?al?trabajo?del?ingeniero?quien,?para?realizar?un?proyecto?determinado,?se?basa?
en? conocimientos? científicos? de? su? dominio? y? acepta? someterse? a? un? control? de? tipo?
científico?(Artigue,?1999).?
Histórica? y? tradicionalmente? ha? sido? tarea? de? las? escuelas? de? ingeniería? enseñar? sobre?
cosas? artificiales,? como? hacer? artefactos? que? tengan? propiedades? deseadas? y? como?
enseñarlas.?El?diseño?para?la?construcción,?es?el?corazón?de?entrenamiento?profesional?y?la?
principal?marca?que?distingue? las?profesiones?de? las?ciencias,?así?también? las?escuelas?de?




formalizable,? parcialmente? empírico? y? transmisibles? doctrinas? sobre? los? procesos? de?
diseño.? Según? el?mismo? autor,? el?marco? de? una? ciencia? de? diseño? abre? a? la? Educación?




Presentar? algunos? lineamientos? del? marco? teórico? y? resultados? de? tres? proyectos? de?
investigación? complementarios,? institucionalizados? en? la? UNR,? como? aportes? teóricos? y?















- la? "matematización? vertical"?que? con? lleva?a? la? reflexión,?generalización,?prueba,?
simbolización? y? lo? que? Freudenthal? (1991)? llama? rigorización? que? hace? a? las?
limitaciones?y?validez.?
¿Es?posible,?en?este?marco,?basar? la?metodología,?para?desarrollar?un? currículum,?en? la?
resolución?y?modelización?de?problemas???Freudenthal,?en?diverso?trabajos,?sostiene?que?
es?posible?matematizar? las?situaciones,? logrando?coherencia?a? través?del?currículum?y? lo?
que? realmente? importa? es:? si? un? problema? se? puede? o? no? integrar? a? los? contenidos?
necesarios,? o? si? es? tan? aislado? que? finalmente? no? dejaría? huella? en? la? formación?
matemática.?
Wittman? (1995)? llama? a? este? tipo? de? estudios,? de? aproximación? especifica? a? la?
investigación? empírica:? “Investigación? Empírica? Centrada? Alrededor? de? Unidades? de?
Enseñanza”.?Se?trata?de?la?propuesta?de?estrategias?y?modalidades?de?enseñanza?centrada?
en?el?aprendizaje?de?temas?de?interés?específicos?para?distintas?carreras?y?en?las?formas?de?
aprender? y? evaluar.? Esto? ha? llevado,? también? a? la? consideración? de? los? materiales?
didácticos?en?soporte?papel?o?informático?como?mediadores,?y?a?una?indagación?sobre?las?
formas? de? elección? o?de? desarrollo? de? los?mismos,? que? los? constituya? en? herramientas?
cognitivas,? sobre? todo?en? los? cursos?masivos?donde? se?desarrolla? la?enseñanza?básica?y?








que? entenderla? en? la? triple? dimensión? de,? elaboración,? selección? y? uso? de? materiales?
curriculares.?
En? investigaciones? en? el? contexto? de? la? Educación?Matemática? en? el?College? (etapa? de?
estudios? terciarios? de? Estados?Unidos,? que? comprende? contenidos? de? lo? que? llamamos?
"formación? matemática? básica"),? Schoenfel? (1988)? responde? a? la? pregunta:? ¿Qué? es?
investigación? en? Educación? Matemática?? Afirmando? que? "es? el? trabajo? disciplinado,?
basado? en? teorías,? sobre? las? formas? de? mejorar? nuestro? entendimiento? en? relación? al?
pensamiento? matemático,? al? aprendizaje? y? la? enseñanza"? pero? reconociendo,? por? otra?
parte,?que?esta?respuesta?no?hace?justicia?a?la?vastedad?del?espectro?que?se?abre.?
Precisamente? en? ese? espectro? abierto? que? alude? Schoenfel? incluimos? el? concepto? de?
“Estilos? de? aprendizaje”? como? el? conjunto? de? rasgos? cognitivos? y? afectivos? que? sirven?
como? indicadores?estables?de? como? los?alumnos?perciben? interaccionan?y? responden?al?




También? interesa?citar,?en?el?nivel? terciario:?el?Proyecto?CALC? (Moore?and?Smith,?1992),?
que? surge? en? Estados? Unidos? como? una? innovación? sobre? los? cursos? de? Cálculo?
tradicionales? en? los? que? a? 500.000? alumnos? de? los? primeros? años? se? les? exigía?muchas?
veces,?enfáticamente? la?memorización?de?procedimientos,?que?pueden?se?realizados?por?
calculadoras?y?computadoras.?Estas?propuestas? innovadoras,?aún?no?consideradas?por? la?
mayoría? de? los? profesores? de? Cálculo? en? nuestro? país,? proponen? desarrollar? en? los?
estudiantes? una? comprensión? de? los? conceptos? del? Cálculo? utilizando? laboratorios? de?
computación? interactivos,? la? constitución? de? pequeños? equipos? para? investigación? de?
problemas? de? cálculo? del? mundo? real,? un? aprendizaje? colaborativo,? cuestionarios?










aprendizaje? de? la?Matemática? Básica,? es? el? relativo? a? los? elementos? de? significado? que?
juegan?en? la?comprensión?de?un?concepto.?En?ese?punto?se?han?considerado? los?trabajos?















el? análisis? del? campo? de? restricciones? (campos? matemáticos? en? juego?













? confrontación? de? los? análisis? a? priori? y? a? posteriori? realizado? en? cada? ingeniería?






didácticos? a? partir? de? la? problematización? y? cuestionamiento? de? un? conocimiento?
matemático? a? enseñar? llegándose? a? una? transferencia? en? ámbitos? adecuados.?En? el?
transcurso? de? la? investigación? se? realizaron? caracterizaciones? de? las? condiciones? que?




espacio,? inecuaciones? lineales? en? dos? variables,? ecuación? general? de? segundo? grado,?
cónicas,? cuádricas,? supercónicas,? supercuádricas),? del? Álgebra? Lineal? (vectores,?
independencia? lineal),?del?Cálculo? (derivada,? integral?definida,?ecuaciones?diferenciales),?
Estadística? (temas? de? inferencia)? y? temas? vinculados? a? la? optimización? lineal? y?
modelización?por?poliedros;?en?un?proceso?cíclico?de?análisis?de?condicionantes,?diseño,?
ejecución,?evaluación,?ajuste;?repetición?de?la?experimentación?y?nueva?evaluación?de?los?
resultados;?para? la?detección?de? regularidades? y? situaciones? replicables.?En? las?distintas?
fases? de? cada? ingeniería? la? hipótesis? de? trabajo? se? ha? basado? en? concordancia? con? los?









ubicaron? los? “diferentes?dispositivos”?de? ayuda? al?estudio? (libro?de? texto,?herramientas?
informáticas,? etc.)? a? través? de? los? cuales? se? contextualiza? la?matemática? a? enseñar.? La?
incorporación?de? los?materiales?con?soporte? informático?a? los?dispositivos?disponibles?en?
dicho? “medio”,? potenció? la? investigación? de? sus? componentes.? ?? Se? estudiaron? técnicas?
para?el?análisis?de?contenido?de?textos?“manifiestos?y?latentes”?(Fraenkel,?1996)?y?análisis?
de? programas? computacionales? específicos.? Se? buscó,? en? el? marco? teórico? que?








? identificar,? publicar? y? someter? a? críticas,? nuevas? estrategias? de? enseñanza? y? los?
usos?positivos?de?la?tecnología?en?unidades?curriculares?específicas,?
? estudiar? el? desarrollo? de? materiales? didácticos? basados? en? las? Tecnologías? de?
Información?y?Comunicación,?
? seleccionar,?adaptar?o?crear?materiales?que? faciliten? la?generación?controlada?de?
las? situaciones? didácticas? que? caracterizan? un? aprendizaje? significativo? en?
asignaturas?de?la?Matemática?Básica?de?Carreras?Universitarias,?
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